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® Elektrische Maschine mit einem Rotor und einem Stator. 



@ Elektrische Maschine mit einem Rotor und ei- 
nem Stator, in welchen elektrische Spulen und 
Dauer-IVtagnete angeordnet sind» die sich bei der 
Drehbewegung des Rotors gegenseitig beeinflussen. 
Dabei sind die Spulen ohne Eisenkern ausgebildet 



und die einzelnen Windungen sind wenigstens in 
einem Abschnitt der Spuie senkrecht zur Langsach- 
se der Magneto angeordnet. 
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ELEKTRISCHE WIASCHINE MiT EINEM ROTOR UND EINEWI STATOR 



Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine 
mit einem Rotor und einem Stator, in welchen 
elektrische Spuien und Dauer-Magnete angeordnet 
sind, die sich bei der Drehbewegung des Rotors 
gegenseitig beeinflussen. 

Insbesondere bei der Verwendung etner elektri- 
schen Maschine als Generator hat es sich als sto- 
rend erwiesen, dafi die in der Maschine auch im 
Stiilstand herrschenden Magnetfelder ein hohes 
Anlaufmoment benotigen urn ObenA^unden zu wer- 
den. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dies 
zu vermeiden und eine elektrische Maschine vorzu- 
schlagen. die keinerlei Haltekrafte im Stiilstand auf- 
weist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaiS dadurch 
gelost. da/J die Spuien ohne Eisenkern ausgebildet 
sind und die einzelnen Windungen wenigstens In 
einem Abschnitt der Spule senkrecht zur LSngs- 
achse der Magnete angeordnet sind. 

In diesen eisenkemfreien Spuien ist im Ruhe- 
zustand der Maschine kein Magnetfeld vorhanden, 
so das der Rotor beim Aniaufen ledigiich die sehr 
geringe I-agerreibung Obenwinden mufi. 

Dadurch ist der Aniaufverlust erheblich redu- 
ziert und ein Einsatz zum Beispiel als Windgenera- 
tor moglich, der auch bei sehr schwachem Wind 
aniauft. 

Eine vorteilhafte Ausgestaitung der Erfindung 
liegt darinr das am Umfang des Rotors mit ihrer 
Magnetrichtung in Umfangsrichtung verlaufende 
Magnete angeordnet sind, und das sich wenigstens 
ein Abschnitt der Spuien quer Uber den Rotorum- 
fang erstreckt. 

Damit wird trotz des fehlenden Weicheisen- 
kems ein sehr guter Wirkungsgrad der Maschine 
erreicht. 

Sehr vorteilhaft ist es auch, wenn erfindungsge- 
malS die seitlich Uber den Rotor vorstehenden Spu- 
lenabschnitte abgebogen sind und parallel zu den 
Seiten des Rotors verlaufen. 

Damit sind sehr kleine Abmessungen der Ma- 
schine erzielbar. 

Besonders gOnstig ist es, wenn sich erfin- 
dungsgemaiS die Dauermagnete Ober die ganze 
Breite des Rotors erstrecken- 

Damit wird das Verhaltnis BaugrojSe und Lei- 
stungsvermSgen besonders gunstig, 

Ein weitere erfmdungsgemaSe Ausgestaitung 
ist dadurch gekennzeichnet, das die doppelte An- 
zahl Magnete als Spuien vorgesehen ist, wobei die 
in Reihe hintereinander liegenden Magnete jeweils 
mit umgekehrter Polung aufeinander folgen. 

Mit dieser Ausgestaitung wird eine besonders 
hohe L^istungsausbeute erzielt; es ist ledigiich not- 



wendig, die Spuien fOr das jeweils wirkende Ma- 
gnetende umzupolen. 

Dazu ist es besonders gOnstig wenn erfin- 
dungsgemSl? in der Zuieitung zu den Spuien eine 

5 Umpoleinrichtung vorgesehen ist 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaitung der Er- 
findung liegt auch darin, dafl die Spule ringformig 
ausgebildet ist, der Rotor in seiner Aufienkontur der 
Spulenform angepaflt ist und sowohl der Rotor als 

JO auch seine Lager innerhaib der Spule angeordnet 
sind, 

Sehr vorteilhaft ist es auch, wenn erfindungsge- 
mal3 mehrere Rotoren nebeneinander angeordnet 
sind. 

15 Dabei ist es moglich, das die Rotoren unmittel- 
bar aneinander anschlieiSen; ledigiich fQr das Da- 
zwischenragen der Spuien ist ein geringer Abstand 
zweckmSOig. 

Desgleichen ist es mSglich. das die Rotoren im 
20 Abstand von einander angeordnet sind aber durch 
eine gemeinsame An-bzw, Abtriebswetle mlteinan- 
der in Verbindung stehen, 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaitung der Er- 
findung liegt darin, dajS auf der die Magnete tragen- 
25 den Maschinenwelle ein synchron mit dem Innen- 
laufer umlaufender Aui3enlaufer angeordnet ist, der 
entweder Weicheisenabschnitt enthait, aus einem 
Weicheisenring besteht oder Dauermagnete enthait 
und dabei im ubrigen aus einem unmagnetischen 
30 Werkstoff besteht. 

Mit einer derartigen Ausgestaitung ist es mog- 
lich. den Wirkungsgrad der Maschine ganz erheb- 
lich zu verbessern. 

Ebenfalls sehr vorteilhaft ist es. wenn erfin- 
35 dungsgemSS auf einer gemeinsamen Maschinen- 
welle hintereinander wenigstens zwei vorzugsweise 
als Motoren ausgebildete Maschinen angeordnet 
sind. die unterschiedliche Durchmesser aufweisen, 
Bei sonst gleicher Ausgestaitung der Maschi- 
40 nen weisen sie aufgrund der unterschiedlichen 
Durchmesser verschiedene Drehnnomente auf, was 
insbesondere zum Aniaufen ausgenutzt werden 
kann. Damit kann ein elektrisches Getriebe bewerk- 
stelligt werden, wodurch fur viele Anwendungsfalle 
45 ein mechanisches Getriebe unnotig wird. 

in der Zeichnung ist die Erfindung anhand 
mehrerer AusfOhrungsbeispiele veranschaulicht. 
Dabei Zeigen; 

Fig.1 eine Seitenansicht einer elektrischen Ma- 
50 schine, mit zwei elektrischen Spuien. die einen 
Rotor Ubergreifen und seitlich neben diesem 
abgebogen sind, 

Fig.2 den zugehorigen Rotor ebenfalls in Seiten- 
ansicht, mit zwei an dessen Umfang angeordne- 
ten Permanentmagneten, 
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Fig. 3 eine Seitenansicht einer elektrischen Ma- 

schine mit vier elektrischen Spulen. 

ng.4 eine zugehorigen Rotor mit vier Perma- 

nentmagneten. 

Fig.5 eine Darsteliung der elektrisclien Maschi- 

ne. wobei sich ein Permanentmagnet des Rotors 

gerade zwischen zwei Spulen befindet, 

Rg.6 eine weitere Darsteliung der elektrischen 

Maschlne, mit weitergedrehtem Rotor, so daB 

der Permanentmagnet innerhalb einer Spule 

liegt. 

Rg.7 ein Ausfuhrungsbeisple! eines Rotors, bei 
dem sich die Pemnanentmagneten Ober die gan- 
ze Breite der Rotorscheibe erstrecken. 
Fig.8 ein Ausfuhrungsbeispiel. bei dem die Spu- 
len den Rotor U-formig umgreifen und eng an 
diesem aniiegen. 

Rg,9 eine elektrische Maschine deren Rotorla- 
gerung innerhalb der Statorspule angeordnet ist, 
Rg.lO eine weitere Ansicht dieser Maschine mit 
radial herausgefUhrter Rotorlagerung, 
Fig.11 eine Doppelmaschlne. mit zwei auf einer 
gemeinsamen Welle angeordneten Rotoren so- 
wie zwei Statorspulen. wobei zwischen belden 
auf der gemeinsamen Welle eine Ab- bzw, An- 
triebsscheibe angeordnet ist 
Rg,12 eine elektrische Maschine mit vier Spulen 
und acht um Umfang des Rotors angeordneten 
Permanentmagneten. 

Rg.13 die gleiche Maschine in etwas weiterge- 
drehter Position des Rotors, 
Fig. 14 eine schematisierte Ansicht einer Ma- 
schine mit innen- und Au0enlMufer. 
Fig.15 einen LSngsschnitt durch die Maschine 
nach Rg. 14 und 

Rg.16 einen Langsschnitt durch eine Anordnung 
von zwei Maschinen auf einer gemeinsamen 
Welle. 

Mit 1 ist In Fig.1 eine elektrische Maschine 
bezeichnet, bei der es sich sowohl um einen Motor 
als auch um einen Generator handeln kann. Zwei 
aus elektrisch gut leitfShigem Material gewickelte 
Spulen 2 und 3 biiden den Stator, wahrend der 
Rotor von einer Scheibe 4 gebildet wird, an deren 
Umfang - wie besonders in Rg.2 sichtbar - zwei 
Permanentmagnete 6 und 6 eingelassen sind. 

In den Rg,3 und 4 ist ein AusfOhrungsbeispiel 
gezeigt, bei dem der Stator vier Spulen 32,33,34,35 
und der Rotor 44 vier Permanentmagnete 
45,46,47,48 aufweist 

Anhand der Fig.5 und 6 soli nun die Funktion 
eines Motors mit zwei elektrischen Spulen 2,3 und 
zwei Permanentmagneten 5,6 eriautert werden. 

In beiden Figuren ist mit a bzw. b der Arbeits- 
weg. den der Rotor zurQcklegt bezeichnet Beide 
Spulen sind an eine Gleichspannung gelegt. wo- 
durch innerhalb und au5erhalb der Spulen ein Ma- 
gnetfeld entsteht, das zusammen mit dem Magnet- 



feld der Permanentmagnete des Rotors diesem 
eine Drehbewegung aufzwingt. Die Stromzufuhr zu 
den beiden Spulen 2.3 wird dabei so gesteuert. 
dai5 der Stromimpuis genau mit dem Zyklus des 
5 Arbeitsweges des Rotors Uberelnstimmt. Im Zwi- 
schenraum c zwischen den beiden Arbeitswegen 
a,b stehen die beiden Spulen 2,3 nicht unter Span- 
nung; der Rotor dreht sich aber infolge seines 
Schwungmomentes Ober die Strecke c weiter. Es 
10 ist aber -insbesondere bei der Verwendung als 
Motor - auch moglich, zwei parallele und um einen 
wenigstens annMhemd c entsprechenden Winkel- 
betrag gegeneinander verdrehte Maschinensyste- 
me anzuordnen, wodurch eine Fehlstelle ausge- 
15 schlossen wird. 

in Rg.7 ist ein Rotor 4 im Schnitt dargestellt, 
mit zwei Permanentmagneten 5 und 6, die in den 
Umfang der Rotorscheibe eingelassen sind; sie 
nehmen dabei die ganze Breite der Scheibe ein. 
20 Die beiden elektrischen Spulen 2 und 3 sind mit 
nur sehr geringem Abstand uber den AuiSenumfang 
gelegt und um 90* umgelegt, damit auch die 
LSngsseiten der Magnete von den Windungen der 
Spulen eingeschtossen sind. 
25 Beim AusfOhrungsbeispiel nach den beiden 
Rg.9 und 10 ist der Rotor 94 nahezu kugelformig 
ausgebildet und die Spule 92 hat eine kreisringfor- 
mige Ausbildung. Der Rotor ist an beiden Seiten 
nur soweit abgeflacht, daJ5 dessen beide Lager 
30 98,99 und eine Antriebsscheibe 97 Piatz finden. An 
den beiden Lagern 98,99 greifen Lagerstreben 100 
an, mit welcher die Maschine befestigt werden 
kann. Die Permanentmagneten 95,96 sind der 
Form des Rotors angepaiSt. wie dies aus Rg.10 
35 ersichtlich ist. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Rg.11 sind auf 
einer gemeinsamen Welle 111 zwei Rotoren 114 
befestigt. denen Jewells ein getrennter Stator mit U- 
formigen Spulen 112,113 zugeordnet ist Zwischen 
40 den beiden Rotoren sitzt auf der Welle 1 1 1 eine 
Antriebsscheibe 119. die mit einem Fahrradreifen 
120 in Wirkverbindung steht. Auch bei dieser Aus- 
gestaltung sind wieder Permanentmagnete 116,116 
in den Umfang des Rotors eingelassen. 
45 In den beiden Rg,12 und 13 ist ein elektrischer 

Motor in seiner elektrischen bzw. magnetischen 
Wirkung dargestellt. Dabei ist der Rotor in Fig.13 
gegenUber der Darsteliung in Fig.1 2 um eine Ma- 
gnetteilung weitergedreht und die Stromzufuhr zu 
50 den Spulen umgepolt. Durch diese Umpolung in 
AbhSngigkeit von der Magnetteilung wird ein nahe- 
zu gleichbleibendes Antriebsmoment erzeugt. 

Eine weitere Ausgestaltung als Motor ist in den 
Rg.14 und 15 dargestellt. wobei ein mit Dauerma- 
55 gneten 5 versehener Innen l^ufer vorgesehen ist, 
der auf einer gemeinsamen Welle mit einem Au- 
jSenlaufer befestigt ist. welcher Dauermagnete 145 
aufweist. Zwischen beiden synchron miteinander 
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laufenden Magnetanordnungen sitzen feststehende 
Spulen 2. die im stromdurchflossenen Zustand 
ebenfalls ein Magnetfeld erzeugen, das durch Stro- 
mumpoiung standig umgesteuert wird. Dadurch 
wird die anziehende- bzw. abstoBende Kraft zwi- 
schen den Spulen und den Magneten auf einen 
optimalen Wert erhoht. 

Es kann dabei fOr verschiedene Anwendungszwek- 
ke sinnvoH sein, die inneren und die aluiSeren Ma- 
gnete gerfngfUgig in Umfangsrlchtung zu versetzen. 
um noch bessere Eigenschaften des Motors zu 
erzielen. 

Sowohl belm Ensatz als Motor als auch beim Ein- 
satz als Generator kann es zweckmSfiig sein, an- 
stelle der aufleren Magnete Weichelsenabschnitte 
Oder einen geschlossenen Weiclieisenring anzuord- 
nen. Bei der Anordnung von Weicheisenabschnit- 
ten kann es wiederum vorteilhaft sein, diese in 
Umfangsrichtung gegenUber den inneren Magneten 
zu versetzen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Rg.16 sind auf 
einer gemeinsamen Welle liintereinander zwei als 
Motoren ausgebildete Maschinen drehfest mitein- 
ander verbunden. Alle Telle dieser beiden Maschi- 
nen, wie innere und aufiere Magneten und Spulen, 
haben unterschiedliche Durchmesser. wodurch die- 
se beiden Motoren unterschiedliche Drehmomente 
erzeugen, wodurch eine elektrische Motoren- 
Getriebe-Anordnung erzieit ist. Dabei ist es durch- 
aus moglich auch mehrere solcher unterschiedii- 
chen Maschinen hintereinander vorzusehen, um 
eine mehrstufige Motoren-Getriebe-Einrlchtung zu 
schaffen. 



Anspruche 

1. Elektrische Maschine mit einem Rotor und ei- 
nem Stator, in weichen elektrische Spulen und 
Dauer-Magnete angeordnet sind, die sich bei der 
Drehbewegung des Rotors gegenseitig beeinflus- 
sen. dadurch gekennzeichnet. dad die Spulen- 
(2,3.32,33.34,35,92,112.113) ohne Eisenkern ausge- 
bildet sind und die einzelnen Windungen wenig- 
stens in einem Abschnitt der Spule senkrecht zur 
Langsachse der Magnete- 
(5,6,45,46,47,48.95,96,115,116) angeordnet sind. 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, dafl am Umfang des 
Rotors(4,94,114) mit ihrer Magnetrichtung in Um- 
fangsrichtung verlaufende Magnete- 
(5.6.45,46.47.48.95.96,1 1 5,1 1 6) angeordnet sind. 
und dais sich wenigstens ein Abschnitt der Spulen 
quer uber den Rotorumfang erstreckt. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dajS die seitlich uber den 
Rotor vorstehenden Spulenabschnitte wenigstens 
annahernd rechtwinklig abgebogen sind und paral- 



lel zu den Seiten des Rotors verlaufen. 

4. Elektrische Maschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. 
daB sich die Dauermagnete Gber die ganze Breite 

5 des Rotors erstrecken* 

5. Elektrische Maschine nach einem der vorherge- 
henden AnsprUche. dadurch gekennzeichnet. 
dai3 die doppelte Anzahl Magnete als Spulen vor- 
gesehen ist, wobei die in Reihe hintereinander lie- 

10 genden Magnete jeweils mit umgekehrter Polung 
aufeinander folgen. 

6. Elektrische Maschine nach einem der vorherge- 
henden AnsprUche. dadurch gekennzeichnet, 
dai3 in der Zuleitung zu den Spulen eine Umpolein- 

75 richtung vorgesehen ist. 

7. Elektrische Maschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. 
daiS die Spule(92) ringformig ausgebildet Ist. der 
Rotor(94) in seiner AujSenkontur der Spulenform 

20 angepaiat ist und sowohl der Rotor als auch seine 
Lag0r(98,99) innerhalb der Spule angeordnet sind. 

8. Elektrische Maschine nach einem der vorherge- 
henden AnsprUche. dadurch gekennzeichnet, 
dafi mehrere Rotoren(114) nebeneinander angeord- 

25 net sind. 

9. Elektrische Maschine nach einem der vorherge- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
da0 auf der die Magnete tragenden Maschinenwel- 
le ein synchron mit dem Innenlaufer umlaufender 

30 Au^eniSufer angeordnet ist. der entweder Weichei- 
senabschnitte enthalt, aus einem Weicheisenring 
besteht oder Dauermagnete enthSIt und dabei im 
Ubrigen aus einem unmagnetischen Werkstoff be- 
steht. 

35 10. Elektrische Maschine nach einem der vorherge- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
daB auf einer gemeinsamen Maschinenwelle hinter- 
einander wenigstens zwei vorzugsweise als Moto- 
ren ausgebildete Maschinen angeordnet sind, die 

40 unterschiedliche Durchmesser aufweisen. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betriffteine elektrische Maschine miteinem Rotor und einem Stator, in welchen elektrische 
Spulen bzw. Dauermagnete angeordnet sind, die sich bei der Drehbewegung des Rotors gegenseitig beein- 
5 f lussen, wobei der Rotor die Magnete und der Stater die Spulen enthalt und die Spulen ohne Eisenkern aus- 
gebildet sind und die einzelnen Windungen wenigstens in einem Abschnitt der Spule senkrecht zur Langsachse 
der Magnete angeordnet sind. wobei sich wenigstens ein Abschnitt der Spulen quer uber den Rotorumfang 
erstreckt. 

Aus der US-A-4 287 457 ist eine elektromagnetische Dreheinrichtung mit einem Rotor und einem Stator 
10 mit elektrischen Spulen und einem Dauermagneten, die sich be! der Drehbewegung des Rotors gegenseitig 
beeinflussen, bekannt. Die Spulen sind dabei ohne Eisenkern ausgebildet und einzelne Windungen in einem 
Abschnitt der Spule senkrecht zur Langsachse des Magneten angeordnet 

Bei dieser elektromagnetischen Dreheinrichtung ist nurein Magnet vorgesehen. Au&erdemfuhrt der Rotor 
nur eine Drehbewegung von maximal 180° aus. Die Drehbewegung des Rotors wird durch zwei Hemmer be- 
ts grenzt, ohne wetche die elektromagnetische Dreheinrichtung nicht f unktionlert, da sie nicht aniaufen wurde. 
Damit unterscheidet sich die Erf indung grundlegend von der Dreheinrichtung, da mehrere Magneten vorge- 
sehen sind und die Drehbewegung des Rotors nicht auf einen bestimmten Bereich begrenzt ist. 

Aus der DE-A-1 488 529 ist eine elektromagnetische Antriebsvorrichtung bekannt, bei der ein Permanent- 
magnet vorgesehen ist, der sich Ober die ganze Breite des Rotors erstreckt. Auch bei dieser Antriebsvonrioh- 
20 tung ist ein nur begrenzt schwenkbares Element vorgesehen, wahrend bei der vorliegenden Erf indung eine 
vollstandige Drehbewegung durchgefuhrt wird. 

Aus dem DE-U-1 958 553 ist ein dynamisches Drehmagnetsystem bekannt bei dem die Spulen schalen- 
formig ausgebildet sind und inner halb eines magnetischen TrSgers sitzen. 

Insbesondere bei der Verwendung einer elektrischen Maschine als Generator hat es sich als storend er- 
25 wiesen, da& die in der Maschine auch im Stillstand herrschenden Magnetfelder ein hohes Anlaufmoment be- 
notigen um uberwunden zu werden. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, dies zu vermelden und eine elektrische Maschine vorzuschla- 
gen, die keinerlei Haltekrafte im Stillstand aufweist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgema& dadurch geldst, daE die seitlich iiber den Rotor vorstehenden Spu- 
30 lenabschnitte wenigstens annahernd rechtwinklig abgebogen sind und parallel zu den Seiten des Rotors ver- 
laufen. 

Durch die Anordnung der Spulen wird ein hoher Wirkungsgrad der Maschine und gleichzeitig kleine Abh 
messungen der Maschine erzielt. Durch die Verwendung von Sputen ohne Eisenkern ist in den Spulen im Ru- 
hezustand der Maschine kein Magnetfeld vorhanden, so da& der Rotor lediglich die sehr geringe Lagerreibung 
35 uberwinden muB. 

Dadurch ist der Aniaufverlust erheblich reduziert und der Einsatz zum Beispiel als Windgenerator, der auch 
bei sehr schwachen Winden anlSuft, moglich. 

Sehr vorteilhaft ist es auch, wenn erfindungsgemafi die in Reihe hintereinander liegenden Magnete we- 
nigstens annahernd tangential am Rotorumfang angeordnet sind und wenn die doppelte Anzahl Magnete als 
40 Spulen vorgesehen ist. 

Durch diese Anordnung der Magnete und ihre Anzahl in Bezug auf die Spulenanzahl wird ein sehr guter 
Wirkungsgrad der Maschine erreicht. 

Besonders gunstig Ist es, wenn sich erf indungsgemaH die Dauermagnete uber die ganze Breite des Rotors 
erstrecken. 

46 Damit wird das Verhaltnis Baugr5&e und Leistungsvermogen besonders gunstig. 

Eine weitere erf indungsgemafleAusgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dafidie hintereinander liegen- 
den Magnete jewel Is mit unterschiedlicher Pdung aufeinanderfolgen. 

Mit dieser Ausgestaltung wird eine besonders hohe Leistungsausbeute erzielt. 

Besonders gunstig ist es auch, wenn erf indungsgennaB in der Zuleitung zu den Spulen eine Umpoleinrichtung 
50 vorgesehen ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung liegt auch darin, daB die Spule ringfdrmig ausge- 
bildet ist, der Rotor in seiner AuSenkontur der Spulenform angepa&t ist und sowohl der Rotor als auch seine 
Lager innerhalb der Spule angeordnet sind. 

Sehr vorteilhaft ist es auch, wenn erfindungsgemaB mehrere Rotoren nebeneinander angeordnet sind. 
55 Dabei ist es mSglich, daB die Rotoren unmittelbar aneinander anschlieBen; lediglich fur das Dazwlschen- 

ragen der Spulen ist ein geringer Abstand zweckmaRig. 

Desgleichen ist es moglich, daR die Rotoren im Abstand von einander angeordnet sind aber durch eine 
gemeinsame An- bzw. Abtriebswelle miteinander in Verbindung stehen. 
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Eine weitere vorteilhaf te Ausgestaltung der Erf indung liegt darin, daB auf der die Magnete tragenden Ma- 
schinenwelle ein synchron mit dem Innenlaufer umlaufender Aufienlaufer angeordnet ist, der entweder 
Weicheisenabschnitte enthalt. aus einem Weicheisenring besteht Oder Dauermagnete enthalt und dabei im 
ubrigen aus einem unmagnetisclien Werkstoff besteht 
5 Mit einer derartigen Ausgestaltung ist es moglich. den Wirkungsgrad der Maschine ganz erheblich zu ver- 

bessern. 

Ebenfalls sehr vorteilhaft ist es. wenn erf indungsgemaB auf einer gemeinsamen Maschinenwelle hinter- 
einander wenigstens zwel, vorzugsweise afs Motoren ausgebildete Maschinen angeordnet sind, die unter- 
schiedliche Durchmesser aufweisen. 
10 Bei sonst gleicher Ausgestaltung der Maschine weisen sie aufgrund der unterschiedlichen Durchmesser 

verschiedene Drehmomente auf, was insbesondere zum Aniaufen ausgenutzt werden kann. Damit kann ein 
eiektrisches Getriebe bewerkstelligt werden, wodurch fur viele Anwendungsfalle ein mechanisches Getriebe 
unndtig wird. 

In der Zeichnung ist die Erf indung anhand mehrerer Ausf uhrungsbelspiele veranschaulicht Dabei Zeigen: 



15 Fig.1 eine Seitenansteht einer elektrischen Maschine, mit zwei eiektrischen Spulen, die einen Rotor 

Obergreifen und seitlich neben diesem abgebogen sind, 
Fig.2 den zugehorigen Rotor ebenfalls in Seitenansicht. mit zwei an dessen Umfang angeordneten 

Permanentmagneten, 

Fig.3 eine Seitenansicht einer elektrischen Maschine mit vier elektrischen Spulen, 

20 Fig ,4 eine zugehorigen Rotor mit vier Permanentmagneten, 

Fig.5 eine Darstellung der elektrischen Maschine, wobei sich ein Permanentnfiagnet des Rotors ge- 

rade zwischen zwei Spulen bef indet, 
Fig.6 eine weitere Darstellung der elektrischen Maschine, mit weitergedrehtem Rotor, so dal^ der Per- 

manentmagnet innerhalb einer Spule liegt, 
25 Fig.7 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Rotors, be! dem sich die Permanentmagneten uber die ganze 

Breite der Rotorscheibe erstrecken, 
Fig.8 ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die Spulen den Rotor U-formig umgreifen und eng an diesem 

aniiegen, 

Fig.9 eine elektrische Maschine deren Rotorlagerung innerhalb der Statorspule angeordnet ist, 

30 Fig.1 0 eine weitere Ansicht dieser Maschine mit radial herausgef uhrter Rotorlagerung, 

Fig.11 eine Doppelmaschine, mit zwei auf einer gemeinsamen Welle angeordneten Rotoren sowie zwei 

Statorspulen, wobei zwischen beiden auf der gemeinsamen Welle eine Ab- bzw. Antriebsscheibe 

angeordnet ist, 

Flg.12 eine elektrische Maschine mit vier Spulen und acht um Umfang des Rotors angeordneten Per- 

35 manentmagneten, 

Fig.1 3 die gleiche Maschine in etwas weitergedrehter Position des Rotors, 

Fig. 14 eine schematisierte Ansicht einer Maschine mit Innen- und Au&enlaufer, 
Fig.1 5 einen Langsschnitt durch die Maschine nach Fig. 14 und 

Fig.1 6 einen Langsschnitt durch eine Anordnung von zwei Maschinen auf einer gemeinsamen Welle. 



40 Mit 1 ist in Fig.1 eine elektrische Maschine bezelchnet, bei der es sich sowohl um einen Motor als auch 

um einen Generator handein kann. Zwei aus elektrisch gut leitfahrgem Material gewickelte Spulen 2 und 3 bil- 
den den Stator, wahrend der Rotor von einer Scheibe 4 gebildet wird, an deren Umfang - wie besonders in 
Fig.2 sichtbar - zwei Permanentmagnete 5 und 6 eingelassen sind. 

In den Fig.3 und 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, bei dem der Stator vier Spulen 32.33,34,35 und der 
45 Rotor 44 vier Permanentmagnete 45,46.47,48 aufweist 

Anhand der Fig.5 und 6 soil nun die Funktion eines Motors mit zwei elektrischen Spulen 2,3 und zwei Per- 
manentmagneten 5,6 erlautert werden. 

In beiden Figuren ist mit a bzw. b der Arbeitsweg, den der Rotor zurucklegt bezelchnet Beide Spulen sind 
an eine Gleichspannung gelegt, wodurch innerhalb und auRerhalb der Spulen ein Magnetfeld entsteht, das 
so zusammen mit dem Magnetfeld der Permanentmagnete des Rotors diesem eine Drehbewegung aufzwingt. 
Die Stromzuf uhr zu den beiden Spulen 2,3 wird dabei so gesteuert, daB der Stromimpuls genau mit dem Zyklus 
des Arbeitsweges des Rotors ubereinstimmt Im Zwischenraum c zwischen den beiden Arbeitswegen a,b ste- 
hen die beiden Spulen 2,3 nicht unter Spannung; der Rotor dreht sich aber Infolge seines Schwungmomentes 
uber die Strecke c weiter. Es ist aber - insbesondere bei der Verwendung als Motor - auch moglich, zwei par- 
55 allele und um einen wenigstens annahernd c entsprechenden Winkelbetrag gegeneinander verdrehte Maschi- 
nensysteme anzuordnen, wodurch eine Fehlstelle ausgesch lessen wird. 

in Fig.7 ist ein Rotor 4 im Schnitt dargestellt, mit zwei Permanentmagneten 5 und 6, die in den Umfang 
der Rotorscheibe eingelassen sind; sie nehmen dabei die ganze Breite der Scheibe ein. Die beiden elektrischen 
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Spulen 2 und 3 sind mit nur sehrgeringem Abstand uber den AuRenumfang gelegt und urn 90*» umgelegt, damit 
auch die Langsseiten der Magnete von den Windungen der Sputen eingeschlossen sind. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach den beiden Fig.9 und 10 ist der Rotor 94 nahezu I(ugelf5rnnig ausgebildet 
und die Spule 92 hat eine kreisringformige Ausbifdung. Der Rotor ist an beiden Seiten nur soweit abgeflacht 
5 dali dessen beide Lager 98,99 und eine Antriebsscheibe 97 Piatz f inden. An den beiden Lagern 98,99 greifen 
Lagerstretien 100 an, mit welchier die Masciiine befestigt werden kann. Die Permanentmagneten 95,96 sind 
der Form des Rotors angepa&t, wie dies aus Fig. 10 ersichtlicii ist. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.11 sindauf einergemeinsamen Welle 111 zwei Rotoren 114 befestigt, 
denen Jewells ein getrennter Stator mit U-fdrmigen Spulen 112,113 zugeordnet ist. Zwischen den beiden Ro- 
10 torensitztauf der Welle 111 eine Antriebsscheibe 119, diemiteinemFahrradreifen 120in Wirkverbindungsteht. 
Auch bei dieser Ausgestaltung sind wieder Permanentmagnete 115,116 in den Umfang des Rotors eingetas- 
sen. 

In den beiden Fig.12 und 13 ist ein elektrischer Motor in seiner elektrischen bzw. magnetischen Wirkung 
dargestellt. Dabei ist der Rotor in Fig.13 gegenuber der Darstellung in Fig.12 urn eine Magnetteilung welter- 

15 gedreht und die Stromzufuhr zu den Spulen umgepolL Durch diese Umpolung in Abhanglgkeit von der Ma- 
gnetteilung wird ein nahezu gleichbleibendes Antriebsmoment erzeugt. 

Eine weitere Ausgestaltung als Motor ist in den Fig.14 und 15 dargestellt, wobei ein mit Dauermagneten 
5 versehener Innenl3ufer vorgesehen ist, der auf einer gemeinsamen Welle mit einem Au&enlSufer befestigt 
ist, welcher Dauermagnete 145 aufweist. Zwischen beiden synchron mitetnander laufenden Magnetanordnun- 

20 gen sitzen feststehende Spulen 2, die im stromdurchflossenen Zustand ebenfalls ein Magnetfeld erzeugen, 
das durch Stromumpolung standtg umgesteuert wird. Dadurch wird die anziehende- bzw. absto&ende Kraft 
zwischen den Spulen und den Magneten auf einen optimalen Wert erhdht. 

Es kann dabei f ur verschiedene Anwendungszwecke sinnvoll sein, die inneren und die auteren Magnete ge- 
ringf ugig in Umfangsrichtung zu versetzen, um noch bessere Eigenschaften des Motors zu erzielen. 

25 Sowohl beim Einsatz als Motor als auch beim Einsatz als Generator kann es zweckmaQlg sein, anstelle der 
auCteren Magnete Wek:heisenabschnitte Oder einen geschtossenen Weicheisenring anzuordnen. Bei der An- 
ordnung von Weicheisenabschnitten kann es wiederum vorteilhaf t sein, diese in Umfangsrichtung gegenuber 
den inneren Magneten zu versetzen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.16 sind auf einer gemeinsamen Welle hintereinander zwei als Motoren 

30 ausgebildete Maschinen drehfest miteinander verbunden. Alle Telle dieser beiden Maschinen, wie innere und 
aufiere Magneten und Spulen, haben unterschiediiche Durchmesser, wodurch diese beiden Motoren unter- 
schiedliche Drehmomente erzeugen, wodurch eine eleklrische Motoren-Getriebe-Anordnung erzielt ist Dabei 
ist es durchaus mdgfich auch mehrere solcher unterschiedfichen Maschinen hintereinander vorzusehen, um 
eine mehrstuf ige Motoren-Getriebe-Einrichtung zu schaffen. 

35 

Patentanspruche 

1. Elektrische Maschine mit einem Rotor(4,94,114) und einem Stator, in welchen elektrische Spulen 
40 (2,3,32,33,34,35,92,112,113) bzw. Dauermagnete angeordnet sind, die sich bei der Drehbewegung des 

Rotors gegenseitig beeinflussen, wobei der Rotor (4,94,1 14) die Magnete(5,6,45.46,47,48,95,96, 11 5,116) 
und der Stator die Spulen(2,3,32.33,34,36,92.112,113) enthalt und die Spulen(2,3,32.33,34,36,92, 112, 
113) ohne Eisenkern ausgebildet sind und die einzelnen Windungen wenigstens in einem Abschnitt der 
Spule senkrecht zur Langsachse der Magnete angeordnet sind, wobei sich wenigstens ein Abschnitt der 
45 Spulen quer uber den Rotorumfang erstreckt , dadurch gekennzeichnet, dad die seitlich uber den Rotor 

vorstehenden Spulenabschnitte wenigstens annahernd rechtwinklig abgebogen sind und parallel zu den 
Seiten des Rotors verlaufen. 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& die in Reihe hintereinander lie- 
so genden Magnete (5,6,45,46,47,48,95,96,115,116) wenigstens annahernd tangential am Rotorumfang 

(4,94.114) angeordnet sind, und daa die doppelte Anzahl Magnete als Spulen(2,3,32.33,34,35, 92, 112, 
113) vorgesehen ist. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da& sich die Dauermagne- 
55 te(5,6) uber die ganze Breite des Rotors erstrecken. 

4. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daf^ die 
hintereinander liegenden Magnete jeweils mit unterschiedllcher Polung aufeinanderfolgen. 
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5. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daa in der 
Zuleitung zu den Spulen eine Umpoleinrichtung vorgesehen ist 

6. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
5 Spule(92) ringfdrmig ausgebildet ist, der Rotor(94) in seiner AuBenkontur der Spulenform angepaRt ist 

und sowohl der Rotor als auch seine Lager(98,99) innerhalb der Spule angeordnet sind. 

7. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da& meh- 
rere Rotoren(114) nebeneinander angeordnet sind, 

8. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daa auf 
der die Magnete tragenden Maschinenwelle ein synchron mit dem Innenlaufer umlaufender AuBenlaufer 
angeordnet ist der entweder Weicheisenabschnitte enthalt, aus einem Weicheisenring besteht oder Dau- 
ermagnete enthalt und dabei im ubrigen aus einem unmagnetischen Werkstoff besteht. 

9. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da(& auf 
einer gemeinsamen Maschinenwelle hintereinander wenigstens zwei vorzugsweise als Motoren ausge- 
bildete Maschinen angeordnet sind, die unterschiedtiche Durchmesser aufweisen. 



Claims 
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1. Electric machine with a rotor (4. 94, 114) and a stator. in which electric coils (2. 3, 32. 33, 34, 35, 92, 112, 
113) and penmanent magnets are located, which influence each other whert the rotor revolves, where the 
rotor (4 94, 114) contains the magnets (6, 6. 45, 46, 47. 48, 95. 96. 115, 116) and the stator contains the 
coils (2, 3. 32, 33. 34. 35, 92. 112, 113) and the colls (2, 3, 32. 33. 34, 35. 92, 113 113) do not have an 
iron core and the individual windings are arranged at right angles to the longitudinal axis of the magnets 
in at least one section of the coil, where at least one section of the coils extends across the circumference 
of the rotor, wherein the sections of the coils that project laterally beyond the rotor are bent at least ap- 
proximately at right angles and extend parallel to the sides of the rotor. 



2. Electric machine accoreling to claim 1, wherein the magnets (5. 6, 45, 46, 47, 48. 95, 96, 115. 116) posi- 
tioned in a row behind each other are located at least approximately tangentially on the circumference of 
the rotor (4, 94, 114) and wherein twice as many magnets as coils (2, 3, 32, 33. 34, 35, 92, 112. 113) are 
provided. 

35 

3. Electric machine according to daim 1 or 2, wherein the permanent magnets (5. 6) extend over the whole 
of the width of the rotor. 

4. Electric machine according to one of the previous claims, wherein the magnets located behind each other 
40 have different polarity in each case. 

5. Electric machine according to one of the previous claims, wherein a pole reversal device is provided in 
the supply line to the coils. 



45 



6. Electric machine according to one of the previous claims, wherein the coil (92) is annular, the external 
shape of the rotor (94) is adapted to the shape of the coil and both the rotor and its bearings (98. 99) are 
located inside the coil. 



7. Electric machine according to one of the previous claims, wherein several rotors (114) are located next 
to each other. 

50 

8. Electric machine according to one of the previous claims, wherein an external armature that rotates in 
synchronisation with the internal armature is located on the machine shaft supporting the magnets and 
either contains soft iron sections or consists of a soft iron ring or contains permanent magnets and other- 
wise consists of a non-magnetic material. 

55 

9. Electric machine according to one of the previous claims, wherein at least two machines preferably in 
the form of motors with different diameters are located behind each other on a mutual machine shaft 
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Revendications 

1. Machine 6lectrique ayant un rotor (4, 94, 114) et un stator, dans laquelle sent disposes des bobinages 
6lectriques (2. 3, 32, 33. 34, 35. 92. 112. 113) ou et des aimants permanents, qui lors de la rotation s'in- 
fluencent mutuellement. ou le rotor (4, 94, 114) contient les aimants (5, 6, 45, 46, 47, 48, 95, 96. 115, 
116) et le stator contient les bobinages (2. 3, 32, 33. 34, 35, 92. 112, 113) et ou les bobinages (2, 3, 32, 
33, 34, 35. 92. 112, 113) sont d6pourvus de noyau defer etou les dlff6rentes spires sont dans au moins 
un secteur du bobinage disposes perpendiculairement k Taxe longitudinal des aimants, etou au moins 
un secteur des bobines s'6tend transversalement suria p6riph6rie du rotor, caractdrisde en ce que les 
secteurs de bobinage faisant protuberance Iat6ralement par rapport au rotor sont cintr6s sensiblement ^ 
angle droit et s'^tendent parall^lement aux cdt6s du rotor 

2. Machine 6lectrique suivant la revendication 1, caract4ris6e on ce que les aimants (5, 6, 45, 46, 47. 48, 
95, 96. 115, 116) months en s6rie les uns derridre les autres sont dispos6s au moins sensiblement tan- 
gentiellement sur la p6riph6rie du rotor (4, 94, 114). et en ce qu'il est pr6vu un nombre d'aimants qui est 
le double du nombre de bobinages (2, 3, 32, 33, 34, 35. 92. 112, 113). 

3. Machine 6iectrique suivant la revendication 1 ou la revendication 2, caract^risde en ce que les aimants 
permanents (5, 6) s*6tendent sur toute la largeur du rotor. 

4. Machine 6lectrique suivant I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, caract6ris4e en ce que 
les aimants nrront^s en s6rie I'un derri^re I'autre se suoc6dent alternativement avec des polarit6s inverses. 

5. Machine 6lectrique suivant I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, caract^ris^e on co quo 
dans le conducteur d'alimentation des bobinages il est pr6vu un dispositif d'inversion de po!arit6. 

6. Machine 6lectrique suivant I'une quelconque des revendications pr6c6dentes. caract6ris4e on co que 
le bobinage (92) est de forme annulaire, en ce que le contour ext^rieur du rotor (94) est adapt6 d la forme 
du bobinage et en ce que tant le rotor qu'6galement ses paliers (98. 99) sont dispos6s ^ rint^rieur du bo- 
binage. 

7. Machine 6lectrique suivant Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, caractdris^e on co que 
plusieurs rotors (114) sont disposes cdte k o6te. 

8. Machine 6lectrique suivant Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, caractdrisde on co quo 
sur I'arbre de la machine qui porte les aimants est dispos6 un rotor ext6rieur tournant en synchronisme 
avec ie rotor int6rieur, rotor ext^rieur qui sort contient des secteurs en fer doux, soit est constitu^ d'un 
anneau de fer doux. soit contient des aimants permanents et qui par ailleurs est constitu6 d'un mat6riau 
non magn^tique. 

9. Machine 6lectrique suivant I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, caract6ris6e on co quo 
sur un arbre de machine commun sont dispos6es Tun derri^re I'autre au moins deux machines ayant de 
pr^f^rence la forme de moteurs, qui pr§sentent des diam^tres diff6rents. 
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Fig. 13 
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ABSTRACT : 

An electrical machine with a rotor and a stator, in which 
electrical coils and 

permanent magnets are arranged which influence one another 
interactively during 

rotary movement of the rotor. In this case, the coils are 
constructed without 

an iron core and the individual windings are arranged at 
right angles to the 

longitudinal axis of the magnets, at least in one section 
of the coil. <IMAGE> 
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